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@ Koppelfeldeinrichtung 





Bei einer Koppelfeldeinrichtung mit Feldeffekttransistoren 
als Koppelelemente soli die Nebensprechdampfung im Falle 
hoher Frequenzen verbessert werden. Hierfur 1st in jedem 
Koppelfeld ein zweiter MOS-Feldeffekttransistor so geschal- 
tet, daB die Source-Gatestreukapazitaten im gesperrten 
Zustand des Koppelelements als Biindwiderstande wirksam 
bieiben und mit einer Drain-Source-Teilkapazltat einen kapa- 
zitiven Spannungsteller bilden. (31 51 080) 
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Patentanspruche 

1. Koppelf eldeinrichtung mit Feldef f ekttransistoren 

als Koppelelementen, wobei die Gate- und die Bulkanschlusse 
der Feldeff ekttransistoren wechselstrornmaBig an Bezugspoten- 
tial liegen und die Drain-Source-Strecken die durchschalt- 
5 baren Signalstrecken sind, dadurch gekennzeichnet , daB jedes 
Koppelelement (5 bis 6) aufier einem ersten Feldeffekt- 
transistor (F1] einen zweiten Feldef fekttransis- 

tor [F2] aufweist, daB beide Feldef f ekttransistoren MOS-Fe3d- 
eff ekttransistoren (F1, F2) sind, daE die Drain-Source-Strecks 

10 des zweiten Feldef f ekttransistors (F2) , dessen Gate- und Bulk- 
anschlusse wechselstrornmaBig an Bezugspotential (J-) liegen, 
in Reihe zur Drain-Source-Strecke des ersten Feldeff ekt- 
transistors (F1) geschaltet ist, so daB die Drain- und/oder 
Source-Gate-Teilkapazitaten [C D bzw. C Q ) parallel liegen, 

15 und daB diese Teilkapapzitaten im gesperrten Zustand des 
Koppelelements [5 bis 8) zwischen dem Source- bzw, Drain- 
Verbindungspunkt der beiden Feldef f ekttransistoren (F1, F2) 
und dem Bezugspotential (X) als Blindwiderstand wirksam ge- 
halten sind und mit einer Drain-Source-Teilkapazitat [C ^ ] 

20 des zweiten Feldef f ekttransistors (F2) einen kapazitiven 
Spannungsteiler bilden. 

2. Koppelf eldeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die beiden Feldef f ekttransistoren (F 1 , 

25 F2) an ihren Source-Anschlussen (s) miteinander verbun- 
den sind . 
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3, Koppelf eldeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen den gemeinsamen Verbindungs— 
punkt der beiden Feldef f ekttransistoren und Bezugspoten- 
tial (JO ein Kondensator (C2) geschaltet 1st, 

4. Koppelf eldeinrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem Kondensator [C2) ein Widerstand 
(R1) in Reihe geschaltet 1st. 
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Koppelf eldeinrichtung- 



Die Erfindujig betrizfft eine Koppelfeldeinrichtung nach 
dem. Oberbegriff des Anspruchs 1 » 

Eine derartige Koppelf eldeinrichtung ist in der DE-PS 
5 19 22 382 beschrieben. Dort ist die durchschaltbare 

Uber tr agungs s tr e eke von der Drain-Source-Strecke eines 
einzigen Feldeff ekttransistors gebildet. Die bei diesem 
zwangslatifig vorhandenen Teilkapazitaten zwischen den 
Elektroden werden durch eine zusatzliche Kapazitat 

10 unwirksam geschaltet, so da£ auch bei hohen Frequenzen 
eine gute Entkopplung zwischen Eingang und Ausgang des 
Koppeleleraents erreicht wird. Urn das kapazitive Neben- 
sprechen zwischen durchgeschalteten Verbindungen moglichst 
kleinziihalten, sind Ver starker in den Eingangsleitungen 

15 vorgesehen, die an ihrem Ausgang einen moglichst niedri- 
gen Inn enwid erst and haben. 



- J2T - 
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Das Nebensprechen 1st von der Teilkapazitat der Drain- 
Source-Strecke abhang-ig, die den tfiderstand des abge- 
scbalteten Koppelelements bestimmt, obwolil diese 
Teilkapazitat sehr Iclein ist. Durch besondere Abscliirm- 
maBnahmen kaiui sie bis zu einem Tfert von etwa 0,03 pF 
gesenkt verden. Trotzdera ergibt sich bei hohen Frequenzen, 
beispielsweise 20 MHz, eine Nebenspr echdampf ung , die so 
niedrig- ist, dafi sich das Koppelelement bei breitbandi^en 
Tr agerf re quenz sys t emen nicht einsetzen la£t. 

Aus der DE-OS 26 5k 269 ist eine Schaltungsanordnuiif mit 
drei Feldef f ekttransi s toren bekannt, wo bei die Drain- 
Source-Strecken zveier Transistoren in Reihe geschaltet 
sind und der dritte Transistor als Quertransistor nach 
Masse schaltet. Eine derartige Schaltungsanordnuiig ist 
durch den dritten Feldeffekttransistor aufvendig und 
derzeit wegen der raumlichen Ausdehnung fur hohe Frequen- 
zen und ausreichender Nebensprechdampfung nicht reali- 
sierbar . 

Eine ahnliche Schaltung ist in Figur 2 der DE-AS 
12 38O 891 dargestellt. In Figur 1 dieser Auslegeschrif t 
verbindet ein (niederohmiger) ¥iderstand die Source- 
und die Gateanschliisse zweier Feldeffekttransistoren, 
Der EinfluB der Teilkapazitaten soll-damit im durclxge- 
schalteten Zustand herabgesetzt werden, urn eine bbiiere 
Urns chal tge s chwindigkei t sowie eine hohere Ubertra%ungs- 
frequenz zu erzielen. Dies bevirkt all er dings eine 
betrachtliche Dampfung des Signals im durchgeschalteten 
Koppelelement. 
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Aufgabe der Erfindung 1st es, eine Schaltung nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 so zu gestalten, dafl die 
Nebensprechdampfung bei hohen Frequenzen deutlich ver- 
bessert ist. 

Gelost wird obige Aufgabe durch die Merkmale des kenn- 
zeichnenden Teils des Ansprucbs 1. 

Uberraschend an der erf indungsgemaflen Schaltung ist, dafl 
xnit nur zvei MOS-Feldef f ekttransistoren sich eine wesent- 
liche Verbesserung der Nebensprechdampfung im Bereich 
hoher Freqnenzen ergibt. Dies W ird durch Ausnutzung von 
Teillcapazitaten zwischen den Elektroden erreicht, velche 
beim Stand der Technik unterdriickt werden. 

Ansgestaltungen der Erfindungen ergeben sich aus der fol- 
genden Beschreibung. In der Zeichnung zeigen: 

Pigur 1 ein Koppelfeld, 

Figur 2 ein Koppelelement des Koppelfelds, 

Figur 3 ein Ersatzschaltbild des durchgeschalteten 
Koppelelements nach Figur 2, 

Figur h ein Ersatzschaltbild der Seri en schaltung eines 
gesperrten und eines durchgeschalteten Koppel- 
elements nach Figur 2, 
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Figur 5 ein Ersatzschaltbild fur den Fall nur eines 
FeldefTelcttransistors als Koppelelement und 

Figur 6 eiix veiteres Ausfuhrungsbei spiel eines Koppel- 
elements • 



ID 



15 



2D 



25 
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Im unsymraetrischeii Koppelfeld nach Fi^ur 1 sind zur 
Verbind-ung- der vier Schienen 1 bis K vier erdunsymme-' 
trische Koppelelemente 5 bis 8 vorgesehen. An einem 
Fingang- Fl der Schiene 1 liegt eine Spannungs quelle Q1 . 
An einem Fingang E2 der Schiene 2 liegt eine Spannungs- 
quelle Q2. Beide Spanimngsquellen Q1 und Q2 haben einen 
Innenwi der stand Ri von etva 0 XL • Am Ausgang A1 der 
Schiene 3 lieg-t ein Vers tarter VI . Am Ausgang A2 der 
Schiene 4 liegt ein Verstarker V2. Der Eingangswider- 
stand Re der Verstarker VI und V2 ist vesentlich groBer 
als der Durchschaltviderstand Rd der Koppelelemente 5 
bis 8. 

Jedes Koppelelement 5 bis 8 weist zvei MOS-Feldef f elct- 
transistoren F1 und F2 auf (Figur 2). Der Drain- 
AnschluB D des Feldeffekttransistors F1 liegt bei den 
Koppelelementen 5 und 6 an der Schiene 1 und bei den 
Koppelelement en 7 und 8 an der Schiene 2 # Der Drainan- 
schlufl D des Feldef JF ekttransistors F2 1st bei den 
Koppelelementen 5 und 7 mit der Schiene 4 und bei den 
Koppelelementen 6* und 8 mit der Schiene 3 verbunden. 
Die Sour ce-Ans chliis se S der Feldeffekttransistoren F1 
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und F2 sind meiteinander vsrbunden, so daf: die Drain- 
Source-Strecken der beiden Feldef f ekttransisi:aren F1 und 
F2 zwischen den Schienen in Reihe liegen. Die Gate- 
Anschlusse G der Feldef fekttransistoren F1 und F2 sind 
mit einem Steuereingang St und uber eine Kapazitat (d.h. 
WBchselstrommaBig) mit dem Bezugspotential verbunden. Oie Bulk- 
Anschlusse B der Feldef fekttransistoren F1 und F2 liegen 
an deren Gate-Anschlussen G . Die die Koppelelemente 5 bis 
8 jeweils am Eingang St ein- und ausschaltende Schaltung 
ist nicht naher dargestellt . - 

Zur Beschreibung der Funktionsweise der Schaltung nach 
Figur 2 ist angenommen, daB die Koppelelemente 6 und 7 
durchgeschaltet und die Koppelelemente 5 und 8 gesperrt 
sind. Es ist damit der Eingang E1 mit dem Ausgang A1 
und der Eingang E2 mit dem Ausgang A2 verbunden. Damit 
ist ein Weg I und ein Weg II geschaltet. 

Es tritt dabei Nebenspr echen insbesondere uber das Kop- 
pelelement 8 vom Weg II auf den Weg I auf. Strichliert 
ist in Figur 1 dieser Nebensprechweg Il/l angedeutet. 

Figur 4 zeigt das Ersatzschaltbild des Nebensprechweg s Il/l 
mit den bei hoheren Signalf requenzen wirksamen Teilkapazi- 
taten der Feldef fekttransistoren F1 und F2. An den Drainan- 
schlussen D sind Teilkapazitaten C D und an den Source-Anschlus- 
sen sind Teilkapazitaten C g wirksam- Zwischen den Drain- und 
Sourceanschlussen treten Teilkapazitaten C r Diese Teil- 
kapazitaten sind in Figur 4 lediglich bei den Feldeffekt- 
transistoren F1 und F2 des gesperrten Koppelelements 8 
dargestellt, das durch die Teilkapazitaten und die 
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bochohmigen Sperrviderstande R aug insgesamt den komplexea 
Sperrwiderstand bildet. Beim durcbgescbalteten Koppel- 
element 6 sind die entsprechenden Teilkapazitaten in 
Figur h nicbt dargestellt, da. sie si'cli pralctiscb nicbt 
ausvirken. Es sind lediglicb die niederobmigen Burclx- 
schaltviderstande R ein (Rd = 2R ein ) <*er beiden Feld- 
effekttransistoren F1 und F2 gezeigt. Figur 3 zeigt 

die Teilkapazitaten eines durchgeschalteten Koppelele— 

ments- 

Fiir die Nebensprechdampfung 

gilt am Spannungs teller, vie ear in Figur 5 
mit komplexen ¥iders tanden Z aus und Z ein dargestellt ist: 



a N = 20 Ig 



20 lg 



Z aus / Z ein 



in dB, 



Vie Figur ^ z ix entnehraen, ergeben sicb bei der Ersatz- 
scbaltnng zwei Spannungsteiler, namlich. zwischen den 
Spannungeii 13^ und U 2 1 einerseits und den Spannungen TJ£ 
und andererseits. Dementsprechend addieren sich. die 
logaritbrniscben Dampfungswerte dieser beiden Spannungs- 
teller, so daS sich fur die Nebensprechdampfung im 
Falle der Figur h ergibt: 



20 lg 
20 lg 



2 CS 



C1 



+ 20 lg 
+ 20 lg 



V 



/ u 



2R 



in dB, 



wobei es sicli bei letztgenannter Beziehung urn eine 
3Q Formulierung fur h.ob.e Frequenzen, beispielsveise 20 MHz, 
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Handel t f in der zu vernachlassigende Schaltelementefuiilc- 
tionen eliminiert sind. 

Ein MOS-Feldeffekttransistor Typ B5V Si weist nacla 
Datenblatt bei 1 MHz folgende Werte au:f 

b SG ~ * ^ P ein 



C 



- 1,2 pF R _ = 100 M-CL 



DG- ™ aus 



n ^ 5 

GB 

Xn einer praktisch aufgebauten Schaltung- exgeben sich. 
unter Vervendung von MOS-Feldeffekttransistoren des 
genaimten Typs bei 20 MHz Kapazitat siverte : 

C 1 ^ 0,03 pF, 

C ^ 3 pp f welche-durch den Schaltungsaufbau 

S 

bedingt - groBer als die Kapazitat ist. 

Aus diesen Kapazitat svert en ergibt sicn unter Beriiclc- 
sichtigung obiger Formel bei 20 MHz eine Nebensprech- 
dampfung a^ von etva 112 dB. 

25 Vergleiclit man diesen Wert mit der Nebenspr e chdampf ung , 
die danix auftrate, venn das Kopp el element nur einen 
MOS-Feldejff ekttransistor aufwiese, dann ergibt sicn, daB 
dann nur mit einer Nebensprechdampfung a^von etwa 76 dB 
zn rechnen ware ♦ Dies ist darauf zuruckzufuhren , daB im 

30 let2;tgenannten Fall die Teilkapazitat C g pralctiscn ohne 
EinfluB auf die Nebensprechdampfung bleibt. Die Neben- 

- ^ - 



BNSDOCID' <DE 3151080A1 t > 



BNS Daae 1C 



3151080 



sprechdampfung wirde in diesem Fall, in. dem das 

Koppelelemexit nur einen FeldefTekt transistor aufweist, 
sicli ergeben axis : 



*N1 



» 20 Is 



R . 
exn 1 



in dB, 



10 



15 



vobei off ensicntliclx der erste Summenteil von ^i^ 9 in 
d-en die Teilkapazitaten C ' und 2Cg eingehen, nicht auf- 
tritt. - 

Damit ist mit nur zwei MOS-Feldeffekttransistoren je 
Koppel element ein Koppelfeld geschaffen, das sicn zur 
Durchschaltung von breitbandigen Signal en mit hoher 
Nebensprechdampfung eignet, Selbst bei Frequenzen von 
36 MHz und dariiber vird durcli die er f indungs gemafl e Schal- 
tung noch eine vesentliche Verbesserung der N"ebensprech- 
dampfung geg-eniiber nur einem Feldeffekttransistor je 
Koppelelement erreicht . 



20 Folgende Tabelle zeigt die Ergebnisse zusamraengefaBt: 









1 FET 


2 FET 


Verbes s erung 






20 MHz 


76 dB 


112 dB 


36 dB 


25 


a bei 


36 MHz 


73 dB 


109 dB 


36 dB 



In ¥eiterbildung > der Erfindung kann es - zur Verbes sernng 
des Sperrverhaltens bei niedrigeren Freqnenzen - zweck- 
maBig sein, parallel zu der Parallelschaltung der 
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Teilkapazitaten C s einen zusatzlichen Kondensator C2, 
oder eine Kondensator- ¥iderstandskomb±nation C2, R1 
vorzuseheii. Allerdings ergibt sicb hierbei eine Beein- 
flussung des Frequenzganges des dnrcligescbalte ten 
Koppelelements (vgl. Fignr 3>, die beacbtet verden mufi. 
In Figur 6 ist eine solche Scbaltung dargestellt. 

Tn obigem Ausf iibrningsbei spiel sind die Soiirce-Anschlusse S 
.zusammengeschaltet. In anderer Ansfiibrung der Erfindune 
konnen statt dessen die Drain-Anschliisse aneinander 
liegen, vobei dann die fur die Verbesserung der Neben- 
sprechdampfung entscheidenden Kapazitaten die Kapazitaten 
sind, 

Es ist auch moglich, den Drain-AnschluB D des einen 
Feldef f ekt trans i s t or s mit dem Source-AnscbluB des anderen 
Feldeffekttransistors zu verbinden. Fiir die Verbesserung 
der Nebensprechdampfung ist dann die Kapazitat C D des 
einen Feldeff ekttransistors sovie die Kapazitat C g des anderen 
wirksam. Die Polling der Feldeffekttransistoren F1 und F2 
kann also den Bedlirrtiissen des jeweiligen Einsatzfalles 
entsprecbend gevahlt werden. Es ist jedoch zu beachten, 
dafi sich die gevahlte Scbaltung der. Teilkapazitaten C g 
bz¥< c d auf den Frequenzgang im Einschaltzustand auswirkt. 
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